Materiales y Dispositivos Electrénicos

MOSFET- NMOS y CMOS

Guia Trabajo Practico N°8

1 - Dibuje el corte transversal de un MOSFET de enriquecimiento canal N

a.
b.
C.

i

Identifique las zonas y los terminales del dispositivo

Como y porque se forma el canal, explique

Que es el tiempo de transito, de que depende. Como influye en el
funcionamiento del dispositivo.

En qué condiciones se comporta como resistor entre drenador y fuente,
explique.

Escriba y demuestre la ecuacion Ips — f(Vas, Vbs) en zona 6hmica, bajo qué
condiciones de polarizacidn tiene validez la ecuacidn.

Como y porque satura la corriente Ips, explique.

Cual es la ecuacion Ins — f(Vas, Vbs) en saturacion, bajo qué condiciones de
polarizacion tiene validez la ecuacién.

Cudl es la diferencia entre un MOSFET de Enriquecimiento (Acrecentamiento) y
un MOSFET de Deplexién (Estrangulamiento). Explique.

Dibuje el corte transversal de los MOSFET de deplexi6n canal P.

2 —Enun MOSFET de enriquecimiento, que es la tensién de umbral (Vtn). Explique.

Cudl es la diferencia entre Vru (tensiéon umbral) de un MOS de enriquecimiento y un

MOS de deplexidn.

3 - EIMOSFET de la figura se construye con las
siguientes caracteristicas: D—] &

® a0 o

Calcular: |

*  Sustrato Na=105¢cm=3 P
* Drenadory Fuente Np =1017cm—3 w

+  Espesor del Si02= 1 nm é /
* Largodel canal = 200 nm

* Anchodelcanal=1 pm G ¥ E l
* Tensiéon umbral Vtu=1.5V hi

Valor del capacitor de compuerta Cg i
Tiempo de transito Tt :
Valor del parametro 3

Tension VGS para obtener Rps=10 KQ S

Maximo valor de Ips cuando Vgs=5V

4 -Como mediria la tension de umbral (V) para un MOS canal N. Proponga un circuito
y explique el proceso de medicidn.

5 - Enumere los tipos de transistores MOS conoce. Para cada uno:

a.
b.
C.

d.

Explique las caracteristicas distintivas.

Dibuje el simbolo circuital.

Indique las polaridades de Vps y Vs para funcionamiento normal.
Indique el sentido de circulacion de la corriente Ips.

6 - Dibuje la caracteristica Ips vs. Vps - Ips vs. Vas y Vps vs. Vs para los MOSFET de canal
N y P de Enriquecimiento. En las graficas dibujadas indique las distintas zonas de
funcionamiento de los dispositivos.



7 - Idem anterior pero para MOSFET de Deplexién.

8 — Para el circuito de la figura:
a) Polarizar en zona de saturacion.

b) Modificar el circuito de polarizacion para pasar a zona 6hmica

Rd
R1 [] B= 2 ma/v2
VTH =3V
— __ 15V

"

9 - Elcircuito de la figura cumple la funcién de un inversor légico. Para la tensién Vin
variando desde cero (Vin = 0 ) hasta Vpp calcular y graficar Vo vs. Vin

VDD =5V
QLl: B =2 mA/N?
Vih=1V Rp = 100K

_
B

10 - Para el circuito del problema anterior indicar el rango de Vin en el que Q1 se
encuentra:

a. Cortado - b. Saturado - c. Ohmico

11 - Si el dispositivo del problema 3 se fabrica sobre un sustrato N (MOSFET de canalP),
con las mismas concentraciones y dimensiones: sustrato (Np=101°>cm~3), drenador y
fuente (NA=1017cm—3), las dimensiones son las mismas.

a. Comparar los dispositivos

b. Qué conclusiones puede sacar de la comparacion

12 - En el circuito de la figura la resistencia R2 varia de 0 a co. Calcular entre que

valores varia V0. <

Datos del transistor: LR y LRO
< 15k 15V

B=1mA/V2 T ar ; ‘|
Viu=-4V ‘ =
|

g R
l o
13 - Repasar las caracteristica Ips vs. Vps para los MOSFET de canal Ny P de

enriquecimiento. Distinguir las distintas zonas de funcionamiento. Escribir las
ecuaciones correspondientes.



14 - Polarizar un MOS de canal N de Enriquecimiento para que funcione como inversor
electrénico.

a.

© a0 o

Proponer el circuito a utilizar.

;Qué datos necesita de MOS? Dispone de una fuente de 5Vcc.

Dibujar el modelo y escribir las ecuaciones correspondientes justificando
Dibujar IDS vs. VDS con la recta de carga. ;En qué zona funciona?

Dibujar y justificar la caracteristica Vo (tension de salida) versus Vin (tension de
entrada) justificando.

15 - Para el problema anterior. Dibujar la tensién de salida en sincronismo con la
entrada si esta es una onda cuadrada. Resaltar los tiempos de conmutacién tr, try
TpLu (tiempo propagacion de bajo alto) y TpuL (tiempo propagacién de alto a bajo).
;Quién es el causante de estos tiempos? Calcular la potencia que se disipa en
condiciones estaticas y Dinamicas.

16 - Polarizar un MOS de canal P de Enriquecimiento para que funcione como inversor
electrénico.

a.

© a0 o

Proponer el circuito a utilizar conectando el Terminal S a fuente positiva.

;Qué datos necesita de MOS? Dispone de una fuente de 5Vcc.

Dibujar el modelo y escribir las ecuaciones correspondientes justificando
Dibujar IDS vs. VDS con la recta de carga. ;En qué zona funciona?

Dibujar y justificar la caracteristica Vo (tension de salida) versus Vin (tension de
entrada) Considerar que Vin se refiere al 0V de la Fuente. Justificar.

17- Para el problema anterior. Dibujar la tension de salida en sincronismo con la entrada
si esta es una onda cuadrada. Resaltar los tiempos de conmutacién tr, tfy TpLH
(tiempo propagacion de bajo alto) y TpHL (tiempo propagacion de alto a bajo).
;Quién es el causante de estos tiempos? Calcular la potencia que se disipa en

condiciones estaticas y Dinamicas.
18 - Dibujar el inversor CMOS

a.

b.

Analizar su funcionamiento considerando la caracteristica IDS vs. VDS de cada
MOS Distinguir las distintas zonas de funcionamiento de cada transistor
justificando su respuesta.

Analizar su funcionamiento considerando la caracteristica de transferencia Vo
versus Vin Distinguir las distintas zonas de funcionamiento de cada transistor
justificando su respuesta.

19- Para el inversor CMOS. Dibujar la tensién de salida en sincronismo con la entrada si
esta es una onda cuadrada. Resaltar los tiempos de conmutacién tr, tfy TpLu (tiempo
propagacion de bajo alto) y TpuL (tiempo propagacion de alto a bajo). ;Quién es el
causante de estos tiempos? Calcular la potencia que se disipa en condiciones estaticas
y Dinamicas.
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